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(57) L'invention concerne un moteur roue, notam- 
ment pour bicyclette avec assistance electrique, direc- 
tement integre dans une roue avant ou arriere. Le mo- 
teur comprend un rotor externe (1 ) dote d'un flasque ro- 
torique interieur (17), un stator interne (2) possedant, 
vis-a-vis du flasque rotorique interieur, un flasque circu- 
laire lateral (16). Selon l'invention, des moyens electro- 
niques (12) sont montes sur la partie interne du flasque 
statorique. Pour evacuerde tachaleur, une pluralite de 
picots (22, 23) est disposee sur la surface interne du 
flasque rotorique interieur et sur la surface externe du 
flasque statorique de facon a brasser la masse d'aircon- 
tenue dans le volume entre le flasque rotorique interieur 
et le flasque statorique. 




FIG.1A 
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Description 

[0001] La presente invention est relative a un moteur 
roue synchrone comprenant un rotor externe et un sta- 
tor interne. Elle trouve une application particulierement 
interessante, mais non exclusivement, dans la concep- 
tion de bicyclettes avec assistance electrique, commu- 
nement designee par velo electrique. Toutefois I'inven- 
tion est d'un cadre plus large car elle peut etre appliquee 
a la conception de tout type de moteur n6cessrtant un 
confinement particulier pour cause d'etancheite par 
exemple. 

[0002] La bicyclette avec assistance electrique est 
apparue au debut des annees 90 d'abord au Japon puis 
progressivement en Europe. D'une facon generate, les 
bicyclettes avec assistance electrique sont pour la plu- 
part derivees de bicyclettes class iques dans iesquelles 
on couple mecaniquement le moteur au pedalier. La 
conception d'une bicyclette avec assistance electrique 
necessite la prise en compte d'un ensemble de contrain- 
tes mecaniques, electromagnetiques, thermiques et 
economiques liees a la traction electrique de la bicyclet- 
te. Parmi ces contraintes, on regarde celles qui portent 
sur la source d'energie. Sur une bicyclette, il s'agit ne- 
cessairement d'une batterie. La prevention de risques 
electriques impose une tension maximale de batterie a 
environ 48 V. En outre, pour atteindre I'autonomie fixee 
par les besoins quotidiens de I'utilisateur, soit une ving- 
taine de kilometres avec des cycles ^acceleration de 
deceleration, de Vitesse constante, d'ascension, il con- 
vient de choisir une batterie a haute densite d'energie, 
sans que son coQt soit prohibitif , et de minimiser la con- 
sommation d'energie du systeme complet. On connaTt 
des bicyclettes avec assistance electrique pour Iesquel- 
les i'electronique de puissance necessaire a la com- 
mande du moteur se trouve a I'exterieur de la roue, sur 
le cadre de la bicyclette par exemple. Un tel dispositif 
est encombrant d'autant plus que les batteries sont ge- 
neralement installees sur les portes bagages. 
[0003] La presente invention vise a remedier a cet in- 
convenient en proposant un moteur roue pour lequel 
I'electronique de commande est integree dans la roue. 
[0004] L'invention a pour objet un dispositif dans le- 
quel la chaleur engendree par le moteur roue est con- 
venablement evacuee vers le milieu exterieur. 
[0005] Un autre objet de l'invention est de concevoir 
une bicyclette avec assistance electrique dont le rende- 
ment et le cout sont optimises. 
[0006] Les objets ci-dessus sont atteints avec un mo- 
teur roue, notamment pour bicyclette avec assistance 
electrique, comprenant un rotor externe comportant 
deux flasques rotoriques respectivement interieur et ex- 
terieur, et un stator interne possedant, en regard dud it 
flasque rotorique interieur, un flasque statorique suppor- 
tant sur sa peripherie une partie radiale comportant un 
circuit magnetique statorique pourvu d'enroulements. 
[0007] Suivant l'invention, le moteur roue comprend 
en outre un onduleur d'alimentation des enroulements 



statoriques, qui sont montes sur la face interne du flas- 
que statorique, et deux ensembles de picots respecti- 
vement rotoriques et statoriques s'etendant respective- 
ment depuis la surface interne du flasque rotorique in- 

5 terieur et depuis la surface externe du flasque statori- 
que, lesdits ensembles de picots respectivement rotori- 
ques et statoriques etant disposes de facon a reduire la 
barrierethermique existant entre le flasque rotorique in- 
terieur et le flasque statorique. 

w [0008] Avec la presente invention, il devient possible 
d'integrer dans le volume confine du rotor interne d'un 
moteur-roue un onduleur de puissance complet, tout en 
respectant les limites de temperature maximale preco- 
nisees pour les composants de puissance de cet ondu- 

15 leur. 

[0009] L'integ ration du moteur avec ses moyens elec- 
troniques dans une roue avant ou arriere de la bicyclette 
off re alors un interet economique indeniable. 
[0010] Ainsi un ensemble (kit) incluant une roue mo- 

20 torisee, des moyens electroniques d'alimentation du 
moteur et une batterie, peut etre vendu s6parement 
pour equiper une bicyclette standard afin de la transfor- 
mer en bicyclette avec assistance electrique. 
[0011] L'invention presente une integration directe 

25 dans la roue avant ou arriere ne necessltant pas de re- 
ducteur. Cette solution est seduisante car elle libere de 
la place sur la bicyclette et evite de degrader I'estheti- 
que. 

[0012] Selon une caract6ristique avantageuse de I'in- 
30 vention, les picots du flasque rotorique interieur et les 
picots du flasque statorique possedent une longueur su- 
p6rieure a la moitie de I'epaisseurde I'espace form6 en- 
tre le flasque rotorique interieur et le flasque statorique 
de telle sorte que les picots respectivement statoriques 
35 et rotoriques s'imbriquent tout en permettant le mouve- 
ment de rotation du rotor par rapport au stator. Cette 
disposition a pour effet d'abaisser la barri6re thermique 
que constitue la couche d'air presente dans le volume 
mentionne ci-dessus (par brassage de I'air entre les pi- 
40 cots). 

[001 3] De preference, les picots respectivement roto- 
riques et statoriques s'etendent perpendiculairement 
respectivement au flasque rotorique interieur et au flas- 
que statorique. 

45 [001 4] Avantageusement, les picots sur le flasque ro- 
torique interieur et sur le flasque statorique peuvent for- 
mer un ensemble de cercles concentriques de telle sor- 
te que les cercles disposes sur (edit flasque s'intercaient 
dans les cercles disposes sur ledit flasque rotorique in- 

50 terieur. 

[0015] Selon un mode particulier de mise en oeuvre 
de l'invention, le rotor est en forme de cylindre aplati 
comprenant un flasque rotorique exteneure. Ce cylindre 
est preferentiellement 6tanche de facon a proteger les 
55 elements internes du moteur. 

[0016] Par ailleurs, des ailettes sont perpendiculaire- 
ment disposees sur la surface interne du flasque rotori- 
que exterieure. Les ailettes sont inscrites dans des 
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plans passant par le centre du ftasque rotorique exte- 
rieur. La longueur des ailettes peut 6tre de choisie de 
telle sorte qu'elles n'attelgnent pas le bord ext6rleur du 
flasque rotorique exterieur. 

[0017] Selon une autre caracteristique avantageuse 
de I' invention, les picots et les ailettes sont en materiau 
metallique, par exemple de I'aluminium. 
[0018] L'invention concerne egalement une bicyclette 
comprenant des moyens d'assistance au pedalage, des 
moyens pour commander ces moyens d'assistance et 
des moyens de stockage d'energie electrique tels que 
des batteries. Selon l'invention, les moyens d'assistan- 
ce peuvent comprendre au moins un moteur roue. Les 
moyens pour commander les moyens d'assistance peu- 
vent par exemple etre des interrupteurs reliant ces 
moyens d'assistance au moyen de stockage. 
[0019] D'autres avantages et caracteristiques de l'in- 
vention apparaitront a I'examen de la description de- 
tainee d'un mode de mise en oeuvre nullement limitatif, 
et des dessins annexes, sur lesquels : 

la figure 1A est une vue en coupe d'un premier 
exemple de realisation d'un moteur selon l'inven- 
tion, integre dans une roue arriere d'une bicyclette; 

- la figure 1B est une vue en coupe d'un second 
exemple de realisation d'un moteur selon 
l'invention ; 

la figure 2 est une vue de la face externe du flasque 
statorique sans les bobinages; 

- la figure 3a est une vue de la face interne du flasque 
rotorique interieur; 

la figure 3b est une vue de la face interne du ftasque 

statorique sans les bobinages; 

la figure 4 est une vue de la face interne de la paroi 

laterale superieure du rotor; et 

la figure 5 est un schemade principe illustrant I'elec- 

tronique de commande du moteur. 

[0020] En se referant a la figure 1A, un moteur syn- 
chrone selon l'invention comporte, selon un premier 
exemple de realisation, un rotor 1 sur lequel sont con- 
nects les rayons 21 de la bicyclette. Le moteur est Idea- 
lement plac6 dans la roue arriere d'une bicyciette et est 
alimente par une batterie Ni-Cd (non representee) de 
tension egale a 36 V et de capacite egale a 10 Ampere- 
heure. Le moteur est compose du rotor 1 en rotation 
avec les rayons 21 et d'un stator 2 fixe. 
[0021 ] Le rotor 1 est en forme d'un cylindre de diame- 
tre plus grand que la hauteur. II est constitue d'un flas- 
que rotorique interieur 1 7 et d'un flasque rotorique ex- 
terieur 6, et d'une bande radiale 20 qui integre des 
aimants 4 colles sur la face interne. Le moteur travaille 
en attaque directe, sans reducteur, et possede un cou- 
ple massique eleve grace a ('utilisation d'aimants per- 
manents de type Neodyme (Nd), Fer (Fe), Bore (B). 
Vingt-six aimants sont repartis de facon altern6e sur la 
bande radiale 20 de fagon classique pour la realisation 
d'un moteur synchrone. Le rotor 1 peut tourner autour 



du moyeu central 8 au moyen d'un ensemble de roule- 
ment a billes 7 et 15. Le moyeu central 8 enveloppe un 
axe 9, 1'ensemble etant fixe au moyen d'un blocage ra- 
pide 10. L'ensemblede pignons 13, en rouelibre sur un 

5 support 1 4, permet d'entralner le rotor 1 en rotation lors- 
que i'utilisateur de la bicyclette pedale. 
[0022] A I'interieur du rotor 1 se trouve le stator 2 so- 
lidaire du moyeu central 8. Le stator 2 comprend un flas- 
que statorique 1 6 et une bande radiale 5 portant un em- 

io pilement de tales magnetiques dentelees 19 sur les- 
quelles on realise des bobinages de cuivre 1 8. Un loge- 
ment 24 realise sur le bord du flasque rotorique interieur 
1 7 permet d'accueillir les protuberances des bobinages. 
Le flasque statorique 1 6 est situe du cote du flasque ro- 

15 torique int6rieur 17 en formant un espacement rempli 
d'air entre les deux parois 16 et 17. L'electronique 12 
de commande des bobinages 18 est disposee sur la fa- 
ce interne du flasque statorique 16 et comprend un on- 
duleur de tension regule en courant et foumissant des 

20 quasi-creneaux de courant. La regulation de courant est 
notamment obtenue grace a des signaux renvoyes par 
trois capteurs de position a effet hall 3 disposes sur les 
toles magnetiques 19. L'element 11 represente le fil 
d'alimentation de l'electronique de commande a partir 

25 de la batterie de 36 V. 

[0023] Le fonctionnement du moteur et son alimenta- 
tion produit evidemment de la chaleur qu'il est neces- 
saire d'evacuer de facon nature! le car une convection 
forcee entraTnerait une consommation d'6nergie sup- 

30 plementaire, nefaste a I'autonomie du moteur ou a la 
masse des batteries. La chaleur produite par effet joule 
dans les bobinages 18 est principalement evacuee a 
travers i'entrefer du moteur entre les aimants 4 et la tole 
magnetique 19, puis par conduction a travers la bande 

35 radiale 20 du rotor. La chaleur presente sur le flasque 
16 est essentiellement due aux pertes dans les compo- 
sants de puissance (transistors de type IGBT, MOS- 
FETs ou equivalents) de I'onduleur. 
[0024] Pour refroidir le flasque 1 6, on utilise deux dis- 

40 positifs de refroidissement. Le premier dispositif est 
constitue d'une plurality de picots 22, 23, en materiau 
metallique bon conducteur de la chaleur tel que par 
exemple raiuminium ou le cuivre, disposes et inseres 
sur la face interne du flasque rotorique interieur 17 et 

« sur la face externe du flasque 1 6. Chaque picot est dis- 
pose de fagon transverse a la paroi sur laquelle elle est 
fixee et possede une longueur supdrieure a la moitie de 
I'espacement forme entre les deux parois 16 et 1 7. Les 
deux ensembles de picots 22 et 23 s'imbriquent I'un 

so dans I'autre sans que les sommets des picots ne buttent 
contre la paroi antagoniste 16 ou 17. A titre d'exemple, 
chaque picot peut etre un cylindre de dix mm de hauteur 
et de trois mm de diametre. Lorsque le rotor 1 toume, 
les picots 22 et 23 brassent I'air et creent une turbulence 

55 en augmentant ainsi le transfert thermique entre le flas- 
que statorique 1 6 et le flasque rotorique interieur 1 7 qui 
evacue la chaleur vers I'exterieur. 
[0025] Un second exemple de realisation d'un moteur 
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1b selon I'invention est illustre par la figure 1B sur 1a- 
queile les references d'elements ou de composants deja 
presents dans la figure 1A ont ete conservees. II est a 
noter que sur la figure 1 B, la roue libre 13, t'axe 9 et le 
blocage 10 de la figure 1 A ne sont pas represents. 
[0026] Dans ce second exemple de realisation , le rou - 
lement 7 de la figure 1 A a ete remplace par un frotteur 
constitue de deux parties 7b1 , 7b2 respectivement so- 
lidaires du rotor et du stator du moteur 1b. De plus, le 
roulement 1 5 de la figure 1 A a ete remplace par un rou- 
lement a double rangee de billes 15b. La piece 7b 1 est 
par exemple en caoutchouc et assure une etancheite 
de la liaison mecanique en frottant sur la partie 7b2 qui 
est par exemple en acier. Cette configuration presente 
I'avantage d'etre moins onereuse, pour une fabrication 
en serie, que la configuration representee en figure 1 A 
dans la mesure oil le roulement a double rangee de 
billes 15b et le frotteur 7b1 , 7b2 sont des composants 
cou rants standards. 

[0027] Par ailleurs, le flasque statorique et la bande 
radiale sont regroupes en une seule et meme piece 1 6b 
pourvue de picots 23b qui font partie integrante du flas- 
que statorique et qui sont constitues du meme materiau 
bon conducteur de la chaleur, par exemple de I'alumi- 
nium. Cette configuration particuliere presente, par rap- 
port a la configuration representee en figure 1A, trois 
avantages : 

suppression de la resistance thermique de contact 
existant entre le flasque statorique et les picots, 
ameliorant ainsi I'efficacite thermique des echan- 
ges de chaleur, 

reduction importante des couts de realisation et de 
montage, du fait de la suppression d'usinage de 
precision (dans le cas d'une realisation en petite se- 
rie), 

- meilleure tenue mecanique . 

[0028] Une couronne 26b et des vis 33b, par exemple 
en nombre egal a 8, sont prevues pour assurer un main- 
tien parfait du paquet de toles 19 qui est soumis a un 
couple de reaction de rotation eleve lors des phases de 
demarrage ou de f ranch issement d'une pente importan- 
te. 

[0029] II est a noter que dans ce second exemple de 
realisation, Integration en une seule piece 16b du flas- 
que statorique et de la bande radiale contribue avanta- 
geusement a la solidite mecanique et a la faisabilite in- 
dustries du moteur selon I'invention, en ne necessitant 
plus une liaison par vissage entre le flasque statorique 
et la bande radiale. 

[0030] Le flasque rotorique 17b du moteur 1b selon 
i'invention possede, comme le flasque statorique 16b, 
des picots 22b faisant partie integrante. Comme le flas- 
que rotorique 17b transmet Pensemble de la charge de 
la roue au moyeu, I'epaisseur de ce flasque rotorique 
doit etre determined en consequence. II en est de meme 
pour la surface de liaison entre le flasque rotorique 1 7b 



et la bande radiale rotorique 20b qui doit etre suffisante 
pour assurer une bonne rigidite mecanique de I'ensem- 
ble. 

[0031] Le moteur 1b selon I'invention comprend en 
5 outre un moyeu 8b comportant une partie 28b pour re- 
cevoir un systeme de roue libre (non represente) et une 
partie 27b sur laquelle une piece 34b est fixee par des 
vis 32b, cette piece 34b faisant office de bras de main- 
tien du stator 2b sur le cadre du cycle. Ce bras est des- 
w tine a etre fixe par bride sur le tube horizontal inferieur 
gauche du cadre du cycle. Par ailleurs, le flasque roto- 
rique 6b est egalement pourvu d'ailettes de refroidisse- 
ment 25b. 

[0032] II est a noter que le poids du moteur dans la 

15 configuration de la figure 1 B est globalement identique 
a celui correspondant a la configuration de la figure 1 A. 
[0033] La figure 2 illustre un exemple de disposition 
des picots 23 sur la face exteme du flasque statorique 
16 qui comporte par ailleurs sur sa peripherie les teles 

20 magnetiques statoriques 1 9 du moteur. Les picots sont 
ranges en quatre cercles equidistants et concentriques. 
Chaque cercle comporte des picots 6quidistants. La fi- 
gure 3a represente la face interne du flasque rotorique 
interieur 1 7. Le logement 24 se trouve a la peripherie 

25 pour accueillir les protuberances des bobinages (mieux 
vu sur la figure 1). Les picots 23 sont disposes de ma- 
nure semblable a celle des picots 22 sur la figure 2, 
mais les quatre rangees de picots 23 sont destinees a 
s'intercaler dans les quatre ranges des picots 22 de telle 

30 sorte que la rotation du rotor par rapport au stator reste 
possible et la longueur des picots peut etre superieure 
a la moitie de I'espacement entre le flasque 1 6 et le flas- 
que rotorique interieur 1 7. 

[0034] Sur la figure 3b on voit la localisation de Pelec- 

35 tronique de commande 12 autour du moyeu central 8. 
L'electronique de commande 12 comprend une partie 
1 2a fixee a meme le flasque 1 6 et portant les compo- 
sants electroniques de puissance, et une partie 12b re- 
couvrant en partie la prec6dente et portant des compo- 

40 sants logiques pour la commande. 

[0035] Le second dispositif pour evacuer la chaleur 
dans le stator est realise au moyen d'une plurality 
d'ailettes 25, visible sur les figures 1 A, 1 B et 4, de forme 
globalement parallelepipedique rectanguiatre de faible 

45 epaisseur avec une decoupe oblique sur un bord exte- 
rieur. lis sont disposes sur la face interne du flasque ro- 
torique exterieur 6, les grandes faces etant perpendicu- 
laires a ce flasque. En reference a la figure 4, un trou 
est prevu au centre du flasque rotorique exterieur 6 pour 

50 accueillir le moyeu central 8 , et comporte un bord circu- 
late 26. Les ailettes sont disposees orthogonalement a 
ce bord 26. A titre d'exemple, la hauteur des ailettes est 
d'environ 8 mm, un angle d'ouverture entre deux ailettes 
successives de 9 degres et une epaisseur de 1,5mm. 

ss Leur longueur ne leur permet pas d'atteindre le bord du 
flasque rotorique exterieur 6. 
[0036] La figure 5 foumit un schema d'un principe 
connu et largement repandu d'alimentation et de com- 
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2. Moteur selon la revendication precedente, carac- 
terise en ce que les picots (22) du f lasque rotorique 
interieur et les picots (23) du flasque statorique pos- 
sedent une longueur superieure a la moitie de 

s I'epaisseur de I'espace forrrte entre ledit flasque ro- 
torique interieur et ledit flasque statorique, de sorte 
que lesdits picots respect ivement rotoriques et sta- 
toriques s'imbriquent tout en permettant le mouve- 
ment de rotation du rotor par rapport au stator. 

10 

3. Moteurselon Tune des revendications precedentes, 
caracterise en ce que les picots sont perpendicu- 
laires au flasque rotorique interieur et au flasque 
statorique. 

15 

4. Moteur selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que les picots sur 
le flasque rotorique interieur et sur le flasque stato- 
rique torment un ensemble de cercles concentri- 

20 ques de telle sorte que les cercles disposes sur ledit 
flasque s'intercalent dans les cercles disposes sur 
ledit flasque rotorique interieur. 



mande du moteur. Le moteur synchrone a aimants 29 
selon I'invention est alimente par I'onduleur 27 en trois 
phases. L'onduleur, alimente par la batterie 28 de tren- 
te-six volts, comprend six transistors MOS fournissant 
des quasi-creneaux de courant regules par modulation 
lineaire d'impulsion MLI. Le signal de commande ML! 
32, representant le rapport cyclique de commande des 
transistors, est elabore a partir d'un signal de consigne 
de courant et de ia mesure de I'amplitude des courants 
dans chaque phase. Une logique de commande inte- 
gree dans une EPROM 30 permet d'Slaborer les six si- 
gnaux de commande des transistors a partir du signal 
de commande MLI 32 et des signaux 33 foumis par les 
trois capteurs de position a effet Hall 3 (visible sur la 
figure 1). 

[0037] La presente invention permet done d'integrer 
un moteur et son electronique de commande dans une 
roue avant ou arriere d'une bicyclette pour pourvoircet- 
te derniere d'une assistance eiectrique au pedalage. 
Cette integration est rendue possible car les dispositifs 
d'ailettes et de picots mis en oeuvre dans le cadre de la 
presente invention contribuent a une evacuation effica- 
ce de la chaleur produite dans le moteur 
[0038] Ce moteur roue peut egalement etre monte sur 
d'autres engins qu'une bicyclette, tels que des fauteuils 
roulants, des tricycles ou encore des quadricycles. 
[0039] Bien sur, I'invention n'est pas limitee aux 
exemples qui viennent d'etre decrits et de nombreux 
amenagements peuvent dtre apportes a ces exemples 
sans sortir du cadre de I'invention. En particulier, 
d'autres types d'aimant permanents que celui decrit 
peuvent etre utilises pour la realisation du rotor exte- 
rieur. 



5. Moteur (1 b) selon Tune quelconque des revendica- 
25 tions precedentes, caracterise en ce que les pi- 
cots (23b) disposes sur le flasque statorique (16b) 
font partie integrante dudit flasque statorique (16b). 

6. Moteur (1 b) selon Tune quelconque des revendica- 
30 tions precedentes, caracterise en ce que les pi- 
cots (22b) disposes sur le flasque rotorique interieur 
(17b) font partie integrante dudit flasque rotorique 
interieur (17b). 



Revendications 

1 . Moteur roue, notamment pour bicyclette avec as- 
sistance 6lectrique, comprenant un rotor externe 
(1) comportant deux flasques rotoriques respecti- 
vement interieur (17) et exterieur (6), et un stator 
interne (2) possddant, en regard dudit flasque roto- 
rique interieur, un flasque statorique (16) suppor- 
tant sur sa p6ripherie une partie radiale (5) compor- 
tant un circuit magn£tique statorique (19) pourvu 
d'enroulements(18), caracterise en ce qu'il com- 
prend en outre des moyens (12) onduleurs d'ali- 
mentation desdits enroulements, qui sont monies 
sur la face interne du flasque statorique (16), et 
deux ensembles de picots (22, 23) respectivement 
rotoriques etstatoriques s'6tendant respectivement 
depuis la surface interne du flasque rotorique inte- 
rieur et depuis la surface externe du flasque stato- 
rique, lesdits ensembles de picots respectivement 
rotoriques et statoriques 6tant disposes de facon a 
reduire la barriere thermique existant entre le flas- 
que rotorique interieur et le flasque statorique. 



35 7. Moteur (1 b) selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce que le flas- 
que statorique et la bande radiale sont realisees en 
une seule piece (16b). 

40 8. Moteurselon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que des ailettes 
(25) sont perpendiculairement disposers sur la sur- 
face interne du flasque rotorique exterieur (6). 

45 9. Moteur selon la revendication 8, caracterise en ce 
que les ailettes sont inscrites dans des plans pas- 
sant par le centre du flasque rotorique exterieur. 

10. Moteur selon I'une des revendications 8 ou 9, ca- 
so racterise en ce que la longueur des ailettes est tel- 
le qu'elles n'attelgnent pas le bord exterieur du flas- 
que rotorique exterieur. 

11. Moteurselon Tune quelconque des revendications 
55 precedentes, caracterise en ce que les picots et 

les ailettes sont en materiau metallique bon con- 
ducted de ia chaleur. 
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12. Bicyclette comprenant des moyens d'assistance au 
pedalage, des moyens pour commander ces 
moyens d'assistance et des moyens de stockage 
d'6 nergie 6lectrique, caracterisee en ce que les 
moyens d'assistance comprennent au moins un 
moteur roue selon I'une queiconque des revendica- 
tions precedentes. 
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